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© Verfahren zum Zerschneiden von Kunststoffolien mit einem Laserstrahl 

© Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zum Zer- 
schneiden von Kunststoffolien mit einem Laserstrahl, wobei 
ein Paket von jeweiia abwechseind aufeinandergelegten 
Kunststoffolien und Trennschichten gemeinsam von dem 
Laserstrahl durchschnitten wird. 
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Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zum Zer- 
schneiden von Kunststoffolien mit einem LaserstrahL 

In vielen Anwendungsfallen ist es notwendig, Kunst- 
stoffolien mit Ausnehmungen 2U versehen, um diese 
bspw. als vorgefertigte Schablonen zur Erstellung von 
Bildern oder Dekoren verwenden zu konnen. Sofern 
zarte oder filigrane Muster in die Kunststoffolien einge- 
schnitten werden sollen, ist ein Ausstanzen nicht mog- 
lich, da Stanzwerkzeuge nicht in der Lage sind, scharfe 
Ecken oder gar Spitzen zu erzeugen. Uberdies ist die 
Herstellung eines Stanzwerkzeugs hochst aufwendig. 

Aus diesem Grund hat in der Vergangenheit die Tech- 
nik des Laserschneidens erheblich an Bedeutung ge- 
wonnen, da hiermit scharfkantige Umrisse hergestellt 
werden konnen, ohne daB ein spezielles Stanzwerkzeug 
angefertigt werden muB. Jedoch ist es bei dem Zer- 
schneiden von fCunststoffolien bislang unmoglich, meh- 
rere Folien mit einem Laserstrahl gleichzeitig zu durch- 
trennen, obwohl die Leistung des Laserstrahls hierzu 
prinzipiell ausreichen wiirde. Denn unter der Einwir- 
kung des Laserstrahls schmilzt die Kunststoffolie und 
erstarrt wieder, wenn sich der Laserstrahl weiter be- 
wegt hat. Da die angeschmolzenen Rander mehrerer auf 
einander gelegter Kunststoffolien vorher zusammen- 
flieBen, verbinden sich diese FCunststoffolien unterein- 
ander und lassen sich ohne Beschadigung nicht mehr 
voneinander trennen. Daher mussen Kunststoffolien 
Stuck fur Stuck gelasert werden, was die Kapazitat der 
Lasermaschinen auf ein Minimum reduziert und sol- 
chermaBen hergestellte Folien fur die meisten Anwen- 
dungsfalle verteuert und damit unwirtschaftlich werden 
laBt. 

Aus diesem Nachteil eines vorbekannten Verfahrens 
zum Zerschneiden von Kunststoffolien mit einem Laser- 
strahl resultiert das der Erfindung zugrunde liegende 
Problem, das bekannte Verfahren derart zu modifizie- 
ren, daB das gleichzeitige Zerschneiden mehrerer 
Kunststoffolien mit Hilfe eines einzigen Laserstrahls 
moglich wird. 

Zur Losung dieses Problems sieht die Erfindung vor, 
daB ein Paket von jeweils abwechselnd aufeinander ge- 
legten Kunststoffolien und Trennschichten gemeinsam 
von dem Laserstrahl durchschnitten wird. Durch die ein- 
gcschobenen Trennschichten werden die einzelncn 
Kunststoffolien in gegenseitigem Abstand gehalten, so 
daB ein ZusammenflieBen des geschmolzenen Folien- 
materials und damit eine Verbindung der einzelnen 
Kunststoffolien nicht mehr mdgHch ist. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, daB die Trennschich- 
ten aus einem thermisch zu mikroskopischen Partikeln 
abbaubaren Werkstoff bestehen. Indem die Trenn- 
schichten durch den Laserstrahl zu mikroskopischen 
Partikeln abgebaut werden, "zerfallt* die Trennschicht 
im Bereich des Schnitts, so daB sich der geschmolzene 
Folienwerkstoff nicht mit der Trennschicht chemisch 
verbinden kann. Im ungunstigsten Fall werden einige 
der aus der Trennschicht entstandenen, mikroskopi- 
schen Partikel in den angeschmolzenen Kunststoff ein- 
gebunden. Da sich diese Partikel jedoch ohne weiteres 
von der iibrigen, unvcrandcrten Trennschicht losen, ist 
auch ein "Verbacken" der angeschmolzenen Kunststoff- 
folien mit der Trennschicht unmoglich. 

Die Erfindung erfahrt eine vorteilhafte Weiterbildung 
dadurch, daB die Trennschichten aus holzhaltigem 
Werkstoff bestehen. Holz verbrennt unter thermischer 
Einwirkung zu Asche, einer pulverartigen Substanz oh- 


ne inneren Zusammenhalt Sofern einige Aschekom- 
chen von dem angeschmolzenen Folienwerkstoff um- 
schlossen werden, so losen sich diese beim anschlieBen- 
den Auseinanderziehen der Folien problemlos von der 
5 betreffenden Trennschicht 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die Trenn- 
schichten aus Papierbogen bestehen. Papier besteht in 
den meisten Fallen zumindest teilweise aus Zellulose 
und hat demzufolge ahnliche Eigenschaften wie Holz. Es 
io hat daruber hinaus auch thermisch isolierende Eigen- 
schaften, so daB die Energie des Laserstrahls nicht abge- 
fuhrt wird, sondern zu einem lokalen Verbrennen der 
Papierbogen fuhrt. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB Papierbogen 
15 mit einem Flachengewicht von 70— lOOg/gm verwen- 
det werden. Solche Papiere haben zumeist gunstige 
physikalische Eigenschaften, lassen sich insbesondere 
von einem Laserstrahl muhelos durchschneiden. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, daB dunne Papierbo- 
20 gen verwendet werden. Da das Papier nicht schmilzt 
sondern zu Asche verbrennt, sind auch Papierbogen mit 
einer Dicke von weniger als 0,1 mm in der Lage, ein 
Zusammenschmelzen der Kunststoffolien zu unterbin- 
den. Je dunner das Papier, desto h6her kann die Schnitt- 
25 geschwindigkeit gewahlt werden. 

Fur die Erfindung ist die genaue Zusammensetzung 
des Papiers unerheblich. Insbesondere ist es vollig uner- 
heblich, ob es sich um holzhaltiges oder holzfreies Pa- 
pier handelt. Gem'iQ einem weiteren Merkmal der Er- 
30 findung kann daher auch Receyclingpapier verwendet 
werden, das besonders wirtschaftlich ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in der Lage, 
Kunststoffolien mit einer Starke von bis zu etwa 1 mm 
zu verarbeiten. Dies ist im Grunde genommen das ge- 
35 samte Spektrum der Kunststoffolien, da man von einer 
Starke oberhalb von 1 mm nicht mehr von Folien spre- 
chen kann, sondern aufgrund der verminderten Flexibi- 
lity bereits eine Platte vor sich hat 

Die Erfindung erfahrt eine vorteilhafte Weiterbildung 
40 dadurch, daB etwa drei bis funf Kunststoffolien auf ein- 
andergelegt und gleichzeitig von dem Laserstrahl 
durchschnitten werden- In diesem Bereich muB die 
Schnittgeschwindigkeit bei Verwendung handelsubli- 
cher Laser nicht reduziert werden und die Schnittkante 
45 ist auch bei der untersten Folie noch gestochen scharf. 
Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB transparentc 
Kunststoffolien verarbeitet werden. Auch derartige Fo- 
lien konnen mit einem Laserstrahl zerschnitten werden. 
Hierbei ist es erforderlich, daB der Strahl nicht sofort 
50 durch alle Folien hindurchtritt und seine Energie auf ein 
groBeres Volumen verteilt, sondern infolge der einge- 
schobenen Trennschichten den Schnitt sozusagen "Folie 
fur Folie" ausfuhrt und hierbei seine Energie auf ein sehr 
kleines Volumen bundelt, so daB aufgrund des hohen 
55 Temperaturgradienten nur ein ganz schmaler Randbe- 
reich angeschmolzen wird und demzufolge gestochen 
scharfe Schnittkanten entstehen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, Kunststoffolien 
aus Triazetat zu verarbeiten. Solche Folien haben einen 
60 niedrigen Schmelzpunkt von etwa 300 Grad C und sind 
bestandig gegeniiber einer Vielzahl von Chemikalien. 
Aufgrund der hohen Formstabilitdt innerhalb der Fo- 
lienebene eignen sich derartige Kunststoffolien hervor- 
ragend zur Herstellung von Zeichenschablonen, die 
es zwar einerseits flexibel sind, andererseits die vorgege- 
bene Schablonenform zuverlassig einhalten. 

SchlieBlich entspricht es der Lehre der Erfindung, als 
Laser einen handelsublichen C02-Laser zu verwenden. 
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Trotz der Einfugung von Trennschichten muB die error- 
derliche Leistung des Lasers nicht erhoht werden, so 
daB hierfur Standardlaser, meist In Form von CC>2-La- 
scrn eingcsetzt werden konnen. 

Weitere Einzeiheiten, Merkmale und Vorteile auf der 5 
Basis der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 
schreibung einer. bevorzugten Verfahrensvariante, so- 
wie anhand der Zeichnung. Diese zeigt in der einzigen 
Figur einen Querschnitt durch ein von einem Laser- 
strahi durchtrenntes Folienpaket. 1Q 

Das Foiienpaket t besteht aus filnf aufeinandergeleg- 
ten Kunststoffolien 2 sowie aus vier dazwischen einge- 
schobenen Papierbogen 3. Es handelt sich hierbei etwa 
um dunnes Schreibmaschinenpapier, das bspw. aus Alt- 
papier recyceit sein kann. Weder die Faroe noch die 13 
Opazitiit des Papiers sind fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren entscheidend. 

Ein solcher Folien-ZPapierstapel 1 wird mittels einer 
handeisiiblichen Lasermaschine zerschnitten, wobei der 
Laserstrahl Schneidkanten 4 hinterlaBu von denen ein 20 
beispieihaft an der Iinken Seite der Zeichnung darge- 
stellt ist. Der der Schnittkante 4 benachbane Bereich 5 
der Kunststoffolie 2 wird durch die Energie des Laser- 
strahls kurzzeitig in den schmelzflussi gen Zustand uber- 
fuhrt. Aufgmnd der zwischen je zwei Folien 2 befindli- 25 
chen Papierschicht 3 konnen jedoch die angeschmolze- 
nen Kantenbereiche 5 nicht zusammenflieBen, so daB 
eine Verbindung benachbarter Kunststoffolien 2 auch 
wahrend des kurzzeitig schmelzflussigen Zustands nicht 
moglich is:. 30 

Andererseits werden durch den Laserstrahl die Pa- 
pierbogen 3 lokal verbrannt, so daB die zunachst weit- 
gehend homogenen Papierbogen 3 im Bereich der 
Schnittkante 4 in einzelne Aschepartikel 6 zerfaiJen. So- 
fern die geschmoizenen Bereiche 5 der Kunststoffolien 35 
2 sich mit einigen der Aschepartikei 6 durch Adhasion 
od. dgi. verbinden, so tritt hierdurch dennoch kein "Ver- 
backen* mit dem betreffenden Papierbogen ein, sondern 
die an einer Kunststoffolie 2 haftcnden Aschepartikel 6 
Ibsen sich aus dem Verbund der Trennschich: 3. Demzu- 40 
foige konnen sowohi die Kunststoffolien 2 als auch die 
Papierbogen 3 nach Voilendung des Laser- Bearbei- 
tungsschritts miihelos voneinander gelost werden. 
Durch das gleichzeitige Bearbeiten von fiinf Kunststoff- 
folien mit nur einem Arbeitsschritt kann der Durchsatz 45 
einer Lasermaschine und damit deren Kapazitat um den 
Faktor 5 erhoht werden. 

Patentanspruche 

50 

1. Verfahren zum Zcrschneiden von Kunststoff- 
folien (2) mit einem Laserstrahl, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Paket (1) von jeweils abwech- 
selnd aufeinandergelegten Kunststoffolien (2) und 
Trennschichten (3) gerneinsam von dem Laserstrahl 55 
durchschnitten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennschichten (3) aus einem 
thermisch zu mikroskopischen Partikein abbauba- 
ren Werkstoff bestehen. 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trennschichten (3) aus holz- 
haltigem Werkstoff bestehen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trennschichten (3) aus Pa- 55 
pierbogen bestehen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB Papierbdgen (3) mit cincm Fl5chen- 
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gewicht von 70 bis 100 g/qm verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diinne Papierbogen (3) verwen- 
det werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Papierbogen (3) mit 
einer Dicke von weniger als 0,1 mm verwendet 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bogen (3) von Recy- 
clingpapier verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff- 
foiien (2) mit einer Starke von bis zu 1 mm verar- 
beitet werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 3 bis 5 
Kunststoffolien (2) aufeinandergelegt und gleich- 
zeitig von dem Laserstrahl durchschnitten werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB transparente 
Kunststoffolien (2) verarbeitet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff- 
folien (2) aus Triacetat verarbeitet werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein C0 2 - La- 
ser verwendet wird 
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